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RESUMO

VariagOes diurnas e sazonais na incidéncia de radiacdo solar fazem
com que as condicdes térmicas do solo estejam em permanente

Julio Mannuel Tavares Diniz** alteracdo. A variagdo da temperatura do solo que uma planta
. .4 consegue suportar é relativamente ampla, no entanto, seu
Rayonil Gomes Carneiro desenvolvimento é seriamente comprometido a partir do momento

em que o solo passa a assumir temperaturas abaixo ou acima de

: : s 2
Francisco Cassio Gomes Alvino certos valores limites. Logo, a presente pesquisa tem como objetivo

Edicarlos Pereira de Sousa® 0 estudo do comportamento térmico diario do solo através de dados
coletados no Instituto Nacional do Semiarido, durante os meses de
Edigleison Pereira de Sousa* julho a dezembro do ano de 2012. A partir da analise dos resultados,
verificou-se uma progressiva diminui¢do da variabilidade diaria das
José Raimundo de Sousa Junior® temperaturas do solo & medida que se avanca em profundidade.

Além disso, as temperaturas de maior magnitude foram observadas
nos meses de novembro e dezembro.

Palavras-chave: INSA, radiacdo solar, temperatura do solo,
variabilidade diaria.

Evaluation of soil's daily thermal behavior
from Campina Grande-PB

ABSTRACT

Diurnal and seasonal variations in the solar radiation input makes
the thermal conditions of soil is in permanent change. The range of
soil temperature which a plant will tolerate is often quite broad,
however, its development is seriously compromised from the
moment in that the soil begins to assume temperatures below or
above certain limits. Soon, this research aims to study of daily
thermal behavior of soil using data collected in National Institute of
Semiarid, during the months from july to december of 2012. From
the analysis of the results, it was found a progressive decrease of
daily variability of soil temperatures as it advances in depth.
Furthermore, the temperatures of greater magnitude were observed
in the months of november and december.
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INTRODUCAO

O solo é de fundamental importancia para as plantas
em virtude de suprir diariamente as suas necessidades de
dgua e nutrientes, como também pelo fato de lhes
propiciar ancoragem e estabilidade (OLIVEIRA et al.,
2005). O crescimento das plantas no contexto de produgéo
agricola exige condi¢cBes adequadas para se obter uma
colheita de maneira economicamente vantajosa. Para uma
producdo agricola eficiente é importante compreender as
caracteristicas fisicas do solo em que as plantas estdo
inseridas, a fim de reconhecer as limitacBes daquele
ambiente e para melhord-lo sempre que possivel sem
prejudicar a sua qualidade (GARDNER et al., 1999).

MedicGes de temperatura em diferentes profundidades
do solo sdo rotineiras em estagBes meteoroldgicas, porém,
sd0 poucos os estudos que tém feito uso de tais
observacdes. Em geral, a ndo utilizacdo de tal acervo de
dados deve-se principalmente por ndo considerar o fator
térmico como limitante para produgdo agricola dando-se
maior énfase ao fator hidrico.

A temperatura do solo é uma propriedade de natureza
fisica que influi diretamente em uma série de processos
ambientais relacionados as plantas, tais como germinacédo
de sementes, velocidade e duracdo de crescimento,
desenvolvimento e atividade radicular, ocorréncia e
severidade de pragas, etc. (Hillel, 2004). Além disso,
comanda a evaporacdo e arejamento bem como o tipo e a
taxa das reacGes quimicas que se realizam no solo (LAL;
SHUKLA, 2004).

O aquecimento demasiado do solo na fase inicial de
estabelecimento das culturas compromete a absorcdo de
nutrientes pelas plantas (Castro, 1989). As altas
temperaturas também ocasionam efeitos nocivos sobre as
raizes e a atividade microbiana (FURLANI et al., 2008).
Johnson e Lowery (1985), ao realizarem estudo acerca dos
efeitos de praticas de cultivo sobre as temperaturas e
propriedades térmicas do solo, verificaram que a variacdo
de 1°C na temperatura do solo pode afetar
significativamente a taxa de crescimento do milho em
regiBes de clima temperado.

As magnitudes das temperaturas do solo estdo em
constantes alteracfes visto que este é continuamente
perturbado pela “entrada” de calor mediante incidéncia de
radiacio solar como também pela “perda” através de
processos fisicos como, por exemplo, a evaporacéo.
VariacOes diurnas e sazonais na incidéncia de radiacéo
solar fazem com que condicbes de temperatura do solo
uniforme nunca sejam alcangadas.

Uma fracdo da energia incidente é absorvida pela
superficie do solo ocasionando conseqiientemente a sua
elevacdo de temperatura (aquecimento). Este aumento de
temperatura d& origem a um gradiente térmico no interior
do solo, proveniente do fato da temperatura na superficie
ser mais elevada que a de regibes adjacentes, dando
origem a um fluxo de calor através do perfil vertical do
solo (sentido descendente durante o periodo diurno). Esta
transferéncia de energia é realizada pelo processo fisico
denominado de condutividade térmica (WARRICK,
2001).

Quando uma mesma quantidade de energia esta
disponivel para solos distintos o processo de aquecimento
e resfriamento pode ser bastante varidvel devido ao fato de
cada solo possuir propriedades térmicas especificas (RAO
et al., 2005). Apesar da sua importancia, poucos estudos
foram realizados pela comunidade cientifica acerca das
caracteristicas térmicas dos solos do Brasil.

A fim de contribuir para o desenvolvimento dessa area
cientifica, a presente pesquisa tem como objetivo o estudo
do comportamento térmico diario do solo da cidade de
Campina Grande-PB.

MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do presente trabalho foram
utilizados dados obtidos através de uma estagdo
meteoroldgica automatica em funcionamento no Instituto
Nacional do Semiarido — INSA, localizado na cidade
paraibana de Campina Grande (7,220S; 35,8800). Os
dados empregados sdo provenientes de observagdes
realizadas ao longo dos meses de julho a dezembro do ano
de 2012.

Para o monitoramento do regime térmico diario do
solo foram utilizados sensores de temperatura que operam
durante 24 horas por dia, instalados em trés profundidades
distintas. Esses equipamentos encontram-se alojados, mais
especificamente, nas profundidades de 10, 20 e 50
centimetros.

De acordo com Spiegel (1993), o grau ao qual 0s
dados numeéricos tendem a dispersar-se em torno de um
valor médio chama-se variacdo ou dispersdo dos dados.
Dispde-se de véarias medidas de dispersdo ou variacdo,
sendo a utilizada nesta pesquisa denominada de
coeficiente de variacdo (CV). Com o objetivo de verificar
para cada profundidade a variabilidade diéria das
temperaturas do solo em tornos dos respectivos valores
médios (referentes a cada ciclo diério), fez-se uso da
seguinte equacdo (THURMAN, 2012):

—
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Coeficiente de Variagdo = .

:
X

Em que, s é o desvio padrdo e X sdo as médias diarias
da temperatura do solo para cada profundidade. De acordo
com Larson e Farber (2004), pode-se interpretar o
resultado do coeficiente de variacdo da seguinte maneira:
guanto menor o CV mais homogéneo é o conjunto de
dados e quanto maior o CV mais heterogéneo é o conjunto
de dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O municipio de Campina Grande ¢ caracterizado pelo
baixo indice pluviométrico, baixa umidade, solo seco,
clima semiérido, vegetacdo de caatinga e temperatura
elevada em grande parte do ano. Para o periodo de estudo,
entre os meses de julho a dezembro do ano de 2012, a
precipitacdo para este municipio esteve abaixo da normal
climatolégica dos  referentes meses  (Figura-1),
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apresentando um total pluviométrico de 148,5 mm, o que

representa apenas 62,2% do esperado para este periodo.
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Figura 1. Totais mensais de precipitacdo para o municipio de Campina Grande-PB, referentes aos meses de julho a
dezembro do ano de 2012, e a respectiva climatologia mensal.

O més de julho apresentou o maior indice de
precipitacdo, com o total de 102,1 mm, ocorrendo uma
pequena defasagem em relacdo a climatologia para este
més. Os demais meses obtiveram baixos indices de
precipitacdo, com o més de novembro tendo precipitacdo
quase que nula, com o total de apenas 0,5 mm, ocorrendo
uma defasagem de 12%. O més que apresentou uma maior
diminuicéo dos totais pluviométricos em relagdo a normal
climatoldgica foi 0 més de agosto, com uma alteragéo de
38%.

Para os meses de estudo a temperatura do solo
apresentou maior amplitude na profundidade de 10 cm
(Figura-2A), em torno de 23,8 °C. Notou-se que durante
todo o periodo os maiores valores para esta profundidade
ficou localizado entre as 12 e 17 horas, enquanto as
menores temperaturas ocorreram no fim da madrugada e

no inicio da manhd (entre 2 e 8 horas). Oliveira et al.
(2010), ao analisarem uma menor amostra de dados,
verificaram que as regides mais proximas a superficie do
solo apresentaram as temperaturas mais elevadas por volta
das 14 horas e as minimas em torno das 5 horas.

Ainda com relagdo a Figura-2A, observa-se que 0s
menores valores da temperatura do solo foram observados
no més de julho, reflexo da precipitagdo ocorrida nesse
periodo, com valores em torno de 19,8 °C. Em virtude do
acumulo de umidade no solo, proveniente da precipitagao,
verifica-se uma tendéncia desse meio em assumir
temperaturas de baixa magnitude durante o més de agosto.
Os meses de novembro e dezembro apresentaram o0s
maiores valores da temperatura do solo para a
profundidade de 10 cm, devido a menor taxa de cobertura
de nuvens, com valores proximos dos 44°C.
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Figura 2. Variacdo da temperatura do solo (°C) nas profundidades de: a) 10 cm, b) 20 cm e ¢) 50 cm, entre os meses de

julho e dezembro de 2012.

A profundidade de 20 cm apresentou uma variagao nos
horarios de ocorréncia das méximas e minimas
temperaturas do solo (Figura-2B) e uma menor amplitude
térmica, em torno de 12,7 °C, em relacdo a profundidade
de 10 cm. Os valores méximos ocorreram entre 14 e 20
horas, enquanto as menores temperaturas ocorreram entre
4 e 10 horas. De acordo com Geiger (1980), esta mudanca
em comparacdo & camada mais superficial é consequéncia
do fluxo de calor no interior do solo acorrer de maneira
relativamente lenta. Os meses de julho e agosto
continuaram apresentando 0s menores valores da
temperatura do solo, com minimos em torno de 22,05°C.

Para esta profundidade os maximos também continuaram
a ocorrer nos meses mais secos (novembro e dezembro),
com valores proximos dos 38°C.

A camada de 50 cm (Figura-2C) mostrou-se quase que
homogenia durante os ciclos diérios, apresentando apenas
variagBes nitidas ao analisar as condi¢Bes térmicas do solo
ao longo dos meses de estudo. Segundo Pillar (1995), a
medida que se avanca em profundidade verifica-se uma
menor  variabilidade das temperaturas do solo,
permanecendo quase que constante durante os ciclos
diarios (em geral, as variacGes ndo excederam 2°C). As
temperaturas minimas, similarmente ao verificado nas
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demais profundidades, também foram observadas nos
meses de julho e agosto. Os valores maximos foram
observados no fim de dezembro, assumindo temperaturas
proximas dos 35°C.

Uma maneira eficaz de verificar a variabilidade das
temperaturas do solo com relagdo aos respectivos valores

16 -
144
12

104

Coeficiente de variagéo (%)

médios diérios é através da estimativa do coeficiente de
variagdo (CV). A Figura-3 apresenta os coeficientes de
variagdo das temperaturas do solo para os ciclos diarios e
profundidades de estudo.
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Figura 3. Variabilidade diaria das temperaturas do solo para o periodo compreendido entre julho e dezembro do ano de

2012.

Conforme o observado anteriormente, verifica-se com
base na andlise da figura acima que as temperaturas do
solo se mantém quase que constante ao longo do dia na
profundidade de 50 c¢cm, apresentando variacBes bastante
sutis a0 comparar com as oriundas das regides mais
préximas a superficie. Esse comportamento faz com que
nessa profundidade o coeficiente de variacdo assuma
valores, para todo o periodo de estudo, inferiores a 2%
(baixa variabilidade diéaria das temperaturas do solo).

A medida que se aproxima da superficie observa-se
que as condigBes térmicas do solo passam a se alterar de
formar mais significativa durante os ciclos diarios, de tal
modo que o coeficiente de variacdo chega a assumir
valores da ordem de 15%. Segundo Diniz et al. (2013), as
temperaturas do solo em regides préximas a superficie
apresentam maior variabilidade que as demais em virtude
da sua maior facilidade em perder (periodo noturno) e
ganhar (periodo diurno) calor durante os ciclos diarios.
Portanto, pode-se concluir que a variabilidade diaria das
temperaturas do solo estd inversamente relacionada a
profundidade. Gasparim et al. (2005), observou fenémeno
semelhante ao estudar o comportamento térmico do solo
em experimento realizado e conduzido na Estacdo
Experimental ~ Agrometeorolégica da  Universidade
Estadual do Oeste do Parana.

CONCLUSOES

A partir da presente pesquisa, verificou-se uma
gradativa diminuicdo das amplitudes térmicas com o
aumento da profundidade. Constatou-se que a camada
mais superficial (10 cm) apresenta maior variabilidade

térmica, enquanto que a camada mais profunda (50 cm)
permanece em grande parte homogenia ao longo dos
ciclos diérios.

Os valores minimos da temperatura do solo, para todas
as profundidades, ficaram entre os meses de julho e
agosto, devido a maior precipitacdo. J& os maximos foram
observados nos meses de novembro e dezembro.
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